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e produzir equipamentos de autonação industrial
INTRODUÇÃO
Um dos problemas mais críticos no processo ae ate
vimento e modernização da
dificuldade de




obter e difundir novas tecnulogias com efetivo
prio-
cipais região tem 5e alternado entre protecionicao e
liberalismo. Nos anos “O países como México e Brasil iniciaram um
processo de capacitação tecnológica interna através do desenvol -
vimento da indústria de bens de capital e serviços




industrial requeria capacidade técnica para pro-
Jetar e adaptar equipanentos as necessidades locais. Tal esfor-
so, no entanto, se deteriorou na virada da década de 90, quando o
pêndulo político voltou a enfatizar a abertura às importações e
investimento direto estrangeiro.
O presente trabalho pretende discutir a questão ga di-
fusão de tecnologia, a luz da 2xperiência brasileira em projetar
de base micicela-
trônica. Em particular pretendemos verificar a relevância de tor
ou não uma indústria local, com razoável nível de endogenizaçã
do processo decisório e capacitação tecnológica sucesso 3
processo de difusão.
para o
O desenvolvimento industrial da América Latina centros,
a partir dos anos BO, em fase de profundas transformações.
virtual esgotamento do processo de substituição das import 5y
 
que norteou a estratégia de industrialização nas dé
 
das anterio-
res, mostrou sinais evidentes dz esgotamento.
zava
Isto
pela efetiva ocupação de amplos segmentos de mercndr





duráveis - mas também pela pouca eficiência de muitas
o
destas indústrias. Diversos setores industriais Jatino-ameriva-
nos são mantidos a custa de subsídios explícitos e implícitos g2-
rando o que Fanzjylber (1983) considera "competitividade espo-
ria".
O esgotamento no procasso de substituição das
ções, aliada
imprrta-
a crise da dívida externa, alterou substancial
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as estratégias de desenvolvimento dos países da região. A ênfase
passou a ser a busca de uma crescente integração com o mercado
internacional, através do aumento tanto das importações quanto
das exportações.
A integração no mercado internacional está associada à
da competitividade. Como incorporar novas tecnologias de
forma a obter níveis de custos e qualidade compatíveis vom os pa-
drões internacionais? A inserção dos países da América Latina no
mercado internacional tem se baseado em vantagens competitivas
“naturais”, ou seja, sua abundante dotação de recursos naturais &
mão-de-obra barata. Com a crescente sofisticação dos produtos e
processos produtivos tais vantagens vem perdendo importância re-
lativa,pois centro do novo paradigma técnico-econômico há uma tendên-
cia de substituição de energia e materiais por informações. O ad-
vento de novos materiais e formas de comunicações, tem proporcio-
nado a economia de insumos básicos. Em consequência o mercado de
“commodities” vem reduzindo seu peso no comércio internacional
(ver Tigre, 1988).
questão
A busca de uma melhor inserção na divisão internacional
do tiabalho passa pela produção de produtos com maior conteúdo
tecnológico, que possibilitem obter melhores preços e maior valor
agregado. Para isso é necessário incorporar novas tecnologias de
produto e precesso. No entanto, não há consenso entre economis-
tas e tecnóiogos se tal processo pode se dar apenas con transfe-
rência de tecnologia estrangeira ou se requer o cesenvolvimento
da oferta local de bens de capital e serviços técnicos especiali-
zados.
A wajoria dos países da região tem optado, nos últimos
anos, por políticas crescertemente liberais para absorver as no-
vas Lecnolcgias
cin internacional de Heckscher-Dhiin parece ter dominado o debate
ideologico, levanda os formuladores Je político a descreditar nas
possibilidades (te na utilidade) de desenvolver, de forma autôno-
na, industrias locais de bens de capital de base micreeletrônica.
A proteção requerida per estes setores nascentes passou a Ser
victa como fonte direta de desperdício econômico, diante do risco
da Indústria nunca amadurecer e continuar necessitando de inter-
A crença nos doumas básicos da tevria de comér-
 
sempre tem se revelado fácil.
minável proteção. Além disso, parece vitoriosa a tese de que a
natureza tecnológica dinâmica da indústria de equiparmentes eles
trônicos profissionais a torne uma candidata menos promissora po-
ra um desenvolvimento bem sucedido de uma indústria nascente
quando comparada a outros setores (tais como aço e automóveis)
onde a tecnologia e onde algurs países da reglão conseguiram de
fato estabelecer uma produção ccmpetitiva após vários "anos de
proteção a indústria nascente (Cline, 1987). Em consequência, es-
tes países passaram a adotar políticas liberais em relação a im-
portações e investimento estrangeiro.
No entanto, o caminho da importação de tecnologia nem
Juan Rada (1985) adverte que as
empresas industriais da região irão enfrentar crescentes dificul-
dades para modernizar suas plantas e alcançar novos padrões ce
qualidade e diferenciação do produto devido a deficiente oferta
local de bens de capital de base microeletrônica. A falta de s.-
porte local, segundo ele, não encontra solução na importação,
pois os .países da América Latina não tem os Tecursos financeiras
.em moedas conversíveis necessários para importar e muito ments,
crédito, devido a crise da divida externa. “Em consequência, o
acesso às inovações surgidas no mercado internacional de bens ce
capital se tornou ainda mais difícil. |
Outro agravante é a questão da adequação dos. equipanen-
tos impertados aos fatores de produção local. Pode-se admitir
que mesmo na inexistência de dificuldades de importação, os equi-
pamentos estrangeiros não trariam os mesmos impactos positivos ro
aumento da produtividade,proporcionado nos países industrializa-
dos. devido a deficiências no suporte técnico local, menores esce-
las de operação, e diferentes custos relativos de trabalho e. otn-
tros insumos. , )
Um fato ainda mais ameaçador para os países em deser.-
volvimento é a crescente xenuvfobia de alguns países da OLCD em
relação ao seu patrimônio cientifico. Segundo Ernst (1989) tais
países: tem praticado o “neo-mercantilismo tecnológico" ao inpcr
regimes mais restritos de propriedade industrial. Os Estados Jni-
dos tem, há vários anos, adotada agressivas políticas a nível Ir-
ternacional para forçar os países em desenvolvimento a aumentar a
 
de patentes, direitos autorais em software, projeto ce
ircui G jnt r o aê EE : 'Ci tos i eg ados, etc. Tais iniciativas, amparadas por ins-
trumentos coercitivos como a “Super 301" (ver Evans, 19808) tem
togrado êxito em limitar as oportunidades para o acesso a tecno-
ogia etravés da engenharia reversa. Empresas de países em desen-
volvimento não tem acesso as alianças estratégicas estabelecidas
nos países da JDECD para o desenvolvimento de novas tecnologias
Comu supercondutividade, optoeletrônica e novos materiais. Tampou-
co participam de programas
envolvendo
EsfRII).
de pesquisas conjuntas multinacionais
países europeus (por exemplo EUREKA,




do Terceiro Mundo em algumas conferências,








ãu de novas tecnologias e formas de organiza-
É» pi Tal fato tem levado os formuladores de política
enfatizarem “políticas de difusão”
ticas de
A competitividade da indústria depende, em larga





+ em contrapartida as "poli-
inovação e capacitação",
A distinção entre políticas tecnológicas orientadas pa-
introduzida por
» não acreditam que es-
silverberg (1990) argumenta
à Nunca totalmente separáveis. KO
preenchimento de diferentes nichos de
Ta inovação e aquelas voltadas para difusão foi




que inovação e difusão não
mercado é, em sí, uma forma
de difusão, sendo geralmente o resultado
inovações
 de uma sequência de
subseguentes radicais quanto incrementais",
O pro
 
de difusão pode ser entendido cuno uma tra-






em um processou Vusi (1982), criticou o “modelo
a SChumpoter (1912) de que há ume progressão
invenção para inovação e finalmente para imitação Cu
difusão. Tais fases foram consideradas por Schumpeter como três
estágios distintos, tecnologicamente unidirecionais e influvncis-
dos pcr fatores econômicos e pela natureza dos atores envolviuus.
A crítica ao modelo linear se baseia no fato da  tecno-
logia se alterar significativamrente desde a inuvação até sua di-
fusão, como resultado dos processos de eprender-fazendo e apreen-
der usando. Rosemberg (1972) argumenta que as características
técnicas da inovação se desenvclvem de forma simultânea e inter-
dependente com sua difusão. Em consequência, a interação usua-
rio/produtor tem um papel fundemental no processo de desenvolvi-
mento e adaptação tecnológica. Tal interação possibilita inova-
ções incrementais que podem, quantilativamente, ser mais impor-
tantes que o ato de invenção em si.
A difusão de novas tecnologias em países em Gesenvolvi-
mento tem sido retardada, conforme reconhece Ernst (1989), peles
fracos vínculos entre usuários € fornecedores de produtos que in-
corporam estas tecnologias. Em geral, os mercados de países em
desenvolvimento são considerados pequenos para as empresas mulLi-
nacionais que o atender. Em consequência os usuários locais cc-
-recem de suporte adequado tal como o desenvolvimentode softwsie
. e equipamentos adaptados a suas necessidades. Estas somente sio
plenamente atendidas por fornecedores com uma forte base local,
além de autonomia e capacitação tecnológica para desenvolver 5
luções adequadas as necessidades locais.
 
Perez (1988), encara com mais otimismh as oportunidades
para a incorporação de tecnolog.as modernas em parques “indus-
triais ainda em formação, como é o caso da América Lalina, caso
seja mantido um certo rível de investimentos. As novas tecnoia-
gias estão ainda em fase de desenvolvimento e talvez haja tempo
de apreender enquanto es empresas dos países industrializados fa-
zem o mesmo. Novas tecnologias abrem "janelas de oportunidades"
temporárias, para novas empresas, na medida em que ha fase "ima-
tura" de uma nova tecnclogia geralmente convivem vários projetos
básicos de novos produtos.
O desenvolvimento ds .ndústria brasileira ve bens de
capital de base microeletrônica, embora incipiente e ameaçado pe-
la postura liberal co novo governo, apresenta uma oportunidade
para examinar as questies levantadas aqui. Em particular, exan-




  competilividade da indústria local. A seguir faremos uma
descerição do desenvolvimento da indústria, avaliaremos as princi- 
pals dificuidades e oportunidades para acessar tecnologia e, fi-
nalmente, abordaremos a questão dos custos e benefícios para
usuários.
DESENVOLVIMENTO DA INDÚSTRIA
A indístria brasileira de equipamentos de automação in-
dustrial foi desenvolvida no rastro da
mercado para
política de reserva de
a informática, A partir de 1982 foram introduzidas
diretrizes limitando a participação de empresas estrangeiras, se-
ja através de importações ou montagem local, no mercado de coman-
dos num vicos para máquinas ferramentas, controles
robás e outros sistemas de automação
entrada de empresas
programáveis,
O objetivo era estimular à
nacionais com capacitação e controle decisó-
absorver e gerar tecnologia internamente.
A nova política foi
declínio do
rio para
introduzida em fase de acentuado
investimento industrial.º Em consequência, o cresci-
mento da produção tem sido relativamente lento. Em 1988 o setor
faturou USS 327, milhões, apresentando um crescimento de 10% no
ano seguinte,
QU1d: FATURAMENTO DA TROÚSTi
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manufacturin
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As perspectivas de crescimento do mercado a médio e
longo prazo, no entanto, são otimistas. Uma pesquisa da Bichuett.
Consultoria estimaEmpresarial que o investimento em auto
mação
industrial no Brasil deverá atingir a US$ 2 bilhões no períod
o
1989 a 1993 principalmente em selores exportadores
.
A maioria dos fabricantes de equipamentos de automação
industrial são de pequeno porte (83% tem menos de 500 emprega
dos)
as medidas regulatórias introduzidas pela SEL.
Algumas empresas, no entanto, derivam de
instalados
do setor de automação. Este é o caso da Villares, Romi e
e surgiram após
grupos industriais já
que diversiricaram aproveitando o conhecimento prévio
Metal
Leve.





Empresa Cz$S milhões Produtos
villares Informática 6.12 «CAD, SA
Romi 4.324 MFCN
Comsip 4.608 soco
Metal Leve Controles 3.845 . CLP, CH
HMaxitec 3.758 CN,
Ecil/PaD ” 2.868 SUED
Digicon 2.676 Plotters, CN, CLP
CM 2.433 soco E
Comigro 1.659 CNL/CAM
Sisgraph 1.499 cao
 TONIC: liados e Ídelas, agosto 1989 pp. €0.
085. : SOCD - sistema digital de controle distribuído; CLP - contro-
ladores lógico-programáveis, SA - sistemas de automação
O desenvolvimento dos diversos segmentos que compúemn a
e
indústria nacional de equipamentos de automação industrial de ba-
se microeletrônica ten sido heterogêneo. O melhor desempenho
 
ocnrre na área de controladores lógico-programáveis, enquanto que
o pior fica com os robôs. A análise do desempenho destas empresas
revela alguns fatos importantes para a avaliação das oportunida-
des e dificuldades defrontadas pelos fabricantes locais.
Em termos de Comando Numérico para Máquinas Ferramentas
 O faturamento dos fabricantes praticamente não se evoluiu nos úl-
timos três anos. Isso pode ser atribuido aos altos custos de pro-
duçãor distribuição devido à necessidade de investimentos ini-
ciais em treinamento de mão-de-obra e desenvolvimento de uma Es-
trutura de assistência técnica para um parque instalado relativa-
«mente pequeno (existem cerca de 5.000 MFCN no Brasil).
Apesar das dificuldades, a existência de capacidade
lecal, acumulada pelas empresas do setor tem permitido O
desenvolvimento de equipamentos
técnica
adequados às necessidades dos
usuários locais. Como exemplo, potemos citar controles numéricos
projetados para tornos de fabricação nacional, que operam em ci-
ferentes
 
escalas. Muitos projetos poupam “hardware”, fator rela-
tivamente caro no Brasil por depender de importações, e são in-
tensivos em software, cujo custo de desenvolvimento é mais baixo
comparado aus países desenvolvidos, dado os menores sa-
lários pagos a programadores.
ro país,
Os fornecedores de CAD/CAM, por sua vez, geralmente as-




    2 disponivel no Brasil (PES,
   
supermicros e superin
Por ser um mercado incipiente no país (Em 1988
apenas 790 sistemas)
foram vendicos
ainda não estão definidas as estratégias
tecnológicas a serem seguidas
Comicra,
pelos fornecedores.
Itautec, Mega e Nectech experimentaram q
Empresas como
canintho du de-
senvolvinento próprio de produtos, estratégia que requer qrande
capacitação em engenharia ce software. Outras como Compugraf
Multicad Promacon e Sisgraf obtiveram desde o início, licenço de
  
fabricação no exterior, o que torna seu esforço tecnológico
veltado pare a área aplicativa. N9 entanto a tendência é utilizar
de forma creo
 
cente tanto a tecnologia quanto equipamentos Impor-
Srcentes acordos de representação, como por exem  plo entreMicrosystems « Scopus pars venda no Brasil das estações de
trabalho fabricar pela empres  americana, indicam a tendência
tanto das fabricantes de priorizar o uso de sfemas de CAD/CAM
 
toinportados em detrimento do desenvolvimento iécnico local, na me-.
dida que a pequena escala do mercado não justifica os Investimen-







  Nas áreas de Controladores Pronramiveis e Integração vs
Sistemas, as empresas locais tem legrado êxito no desenvolvimento
de tecnologia aplicada às necessidades ds iodústriss de fly-ro
contínuo, tais coro quimica, álcool e
 
celulose. Atualmenio wcico
tem mais de 20 emprecas operando, estimuladas por um mero tc
vem crescendo a
 
taxas superiores a 50% ao ano. Os CLPS vem
nhando mercado em vários setores da indústria, revelando-se come
um dos mais promissores produtos para a indústria nacioral.
Guantc aos robôs, foram vendidas apenas 12 unidades em
receita de US$ 2 mi
atribuído pela Sobracom aos baixos custus da mão-de-cbra no Bra-
 
lhões. Tal desempenho é 1988, gerando uma   
sil, ao elevado preço dos robôs (média de US$ 140 mil) e à exces-
siva sofisticação destas máquinas em relação às necessidaces do
país. As reduzidas dimensões deste mercado não encorajam investi-
mentos em tecnologia e fabricação lecal.
CUSTOS E BENFFÍCIOS PARA OS USUÁRIOS .
Os equipamentos de automação de base microeletrôrica
constituem um insumo básico para a modernização ev competiciv
do setor produtivo 'da economia.
sencial
Em consequência, o aspevtc es-
para avaliação do cesempenho da indústria Ge bens ce ca-
pital reside no'benefício proporcionado aos
termos ce
usuários, tanto em
adequação às suas necessidades, quanto na «1
preços cos produtos oferecidos. Schunpeter (1939) mostrou que o
edenefício econômico da inovação ocorre principa
 
o
  ente na é
 
difusão para o setor produtivo.
novas
Nesta fase os investimentos em
atecnologias ativam a demanda e proporcionam aumentos
produção e na produtivicade dos setores usuários, com
positivos no crescizento econômico global.
impactos
A indústrias nacional tem se mostrado razoavelmento
pacitada para atender as necessidades gas empresas lo




   is. Equipamentos impor-
sempre sau
na medida que foram projetados para cperar
maiores, e superar diferentes restrições na grEnea de
progução como por exemplo o alto custo do trabalho nos
senvolvidos.
LO
0 desenvolvimento de capacitação técnica local, de for-
ma a atender necessidades específicas do Brasil foi talvez O
principal henefício da política para o setor nos anos 80. Os fa-
bricantes nacionais investem em atividades de P&D o equiva-
lente a 11% do faturamento, Cerca de um quinto dos empregados es-
tao envolvidos em atividades de desenvolvimento de produtos,
dos quais metade com nível superior (Laplane, 1988). Além do de-
senvolvimento próprio, a maioria das firmas recorrem a contra-
tos de licenciamento como forma de acesso à tecnologias já dispo-”
níveis no exterior.
Com relação aos preços, o produto nacional é, em geral,
pouco competitivo. Segundo a SEI (1988), cs comandos numéricos
eram, em 1987, 1,63 vezes mais caros em média no Brasil em rela-
ção ao exterior. A defasagem de preços & significativamen
ie mator com relação a robos industriais e siste-
mas de CAD/CAM. Cabe lembrar que maiores preços relativos
são uma característica geral da indústria brasileira, incluindo
produtos fabricados localmente por empresas multinacionais.
Indústrias nascentes geralmente apresentam altos custos
iniciais, devido a inexperiência, falta ce infra-estrutura técni-
ca local, pouca disponibilidade de fornecedores, baixa escala,
além da necessidade de recuperar custos iniciais de absurção de
tecnologia, treinamento de pessoal, desenvolvimento do mercado e
investimento em ativo fixo. No entanto, havendo escala potencial
e aprendizado efetivo, os preços tenderão a cair rapidamente, de
forma a se aproximar dos níveis internacionais
É importante ressaiter que a competitividade potencíal
não é homogênea. Equipamentos que envolvem tecnologias pouco de-
  
senvolvides no país (mecânica fina, por exemplo), nas quais re-
cursos humanos qualificadus são escassos e que exigem murgens de
 
tolerâncias altas em relação ao nível da indústria local dificil-
 
mente serão competitivamentoe desenvolvidos no na A competiti-
vidade depende também da escala co me;
 
ido local e sua capacidade
de amortizar os custos de desenvolvimento. Em consequência, O
desenvolvimento industrial necessita de seletividade, concentran-
do recursos técnicos e financeiros em produtos com maior probabi-
lidade de êxito.
AUTOMAÇÃO INDUSTRIAL E COMPETITIVIDADE INTERNACIONAL DA INDÚSTRIA
BRASILEIRA
A hipótese de perda de competitividade da indústria la-
tino-americana, em função das dificuldades de incorporar novas
tecnologias de automação, não se confirma no caso brasileiro. às
exportações ce manufaturados, usadas frequentemente come indica-
dor de competitividade, vem crescendo a uma taxa média genrétrica
anual de 23,7% nos últimos 20 anos. Nos Últimos .1C aros
(1979-88) a taxa de crescimento caiu para 12,5%, mas aind- ascim
superior ao crescimento das exportações brasileiras totais (a
participação dos manufaturados no pauta de exportação pa
 
44% para 57% no período) e maior que a média de crescimento do
comércio internacional como um todo.
Na década de 80, o desempenho das exportações exi.ou
que a economia brasileira entrasse em forte recessão e que aumem-
tasse drásticamente o nível de desemprego. As exportações brasi-
 
leiras são bastante diversificadas permitindo que funcione como
freio contra o aprofundamento da recessão. O quadro abaixo rela-
rasciona as principais exportações brasilei de manufaturados.







Setores 1928 1987 variaçõoix)
Procutos Siderúrgicos 4.005 1.953. 105,17
Material de transporte 3.887 - 3.387 14,76
s de Capital 1.022 É










No caso brasileiro, os setores de maior crescimento re-
lativo nas exportações foram também os que mais investiram em
equipamentos de automação industrial. Segundo pesquisa realizada
pela Bichuetti, os setores químico, automotivo, metalúrgico e pa-
pel e celulose lideraram os investimentos em automação, com 71%
do total investido no período 1983/88 (ver Quadro 4).
QUADRO 4: INVESTIMENTOS EM AUTOMAÇÃO INDUSTRIAL POR SECMENTO
(em milhões de dólares)
 1983/1988 1989/1995
Segmento $ milhões % $ milhões %
Químico “91,0 27 530,5 27
Automotivo 151,0 22 278,1 14º
Mineração e Metalurgia 105,7 15 278,0 14
Papel e Celulose 51,4 7 215,2 u
Eletro-Eletrônico 29,3 * 4 79,5 4
Bens de Capital 27,4 4 66,6 5o
Têxtil e Calçados 19,0 3 53,0 3
Minerais não Metálicos 16,4 .2 42,2. 2:
Outros 86,2 13 350,0 18
TOTAL 695,3 100 1.967,6 100
 FONIE: Dichucelti. Extraído de Informática Hoje, nº 91, 22 maio
1989 pp. 14.
A comparação dos quadros 3 e 4 nos permite relacionar
investimento em automação e performance exportadora. O quadro 5
mostra que os seis maiores setores exportadores do país, respon-
sáveis por cerca de 73% das exportações de manufaturados, absor-
veram 78% do investimentc total! em automação. Tal correlação in-
dica que a competição no mercado internacional requer elevados
níveis de produtividade e qualidade do produto, em muitos casos





QUACRO S: PERFORMANCE EXPURTIDORA E INVESTIMENTOS EM
ALSTOMAÇÃO NA INDÚSTRIA BRASILEIRA
Setur % export. % invest.
Siderúrgico Z0,9% 15%
Automotivo Z0,2% - 22%
Bens de Capital 7,6% 4%
Papel e Celulose 6,8% 7%
Químico 5,3% 27%
Têxtil e Calçados 12,4% 3%
TOTAL 13,2% 78%
No setor químico, a indústria petroquímica se destuca
:- como grande usuária de controladores lógico-programáveis (CLP) e
sistemas digitais de controle distribuído (SOCD), respondendo por
cercas de metade da demanda nacional deste último equiparen-o. õ
SUCD controla variáveis básicas do processo de procução tais como
vasão, temperatura e pressão, enquanto que Os CLPs: são usados: nos
sistemas de sequenciamento e intertravamento.
A indústria automotiva, pOr sua vez, utiliza intensiva-
mente máquinas ferramentas. ccm controle numérico (MFCN
), robês e:
FMS. Estima-se que no Brasil o setor absorva cerca de 30% dos -
investimentos em automação da manufatura, ou sejo, excluindo as
indústrias de processo como química e papel. O uso de equipamen-
tos automatizados de base microeletrônica tem importância funda-
mental na indústria automobilística, não só para reduzir custos
como também para assegurar a qualidade requerida no mercadu in-
ternacional. '
O setor oe papel e celulose deverá apresentar a naior
taxa de, crescimento dos investimentos em automação de base mi-
croeletrônica, ja que opais planeja dobrar sua produção. até 1995.
Além dos novos investimentos, o setor realiza investimentos nas
unidades mais antigas para substituir os sistemas de controle
pneumáticos de origem importada. ,
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CONCI USÕFS à
A análise da indústria e da difusão de equipamentos de
automação industrial de base microeletrônica no Brasil revela que
não existe um padrão homogêneo de relação usuário/fornecedor. Em
alguns casos como CLPs, Integração de Sistemas e alguns tipos de
comando numérico a especificidade da demanda local proporcionou
uma relação mais estreila com o fornecedor, em um contínuo pro-
cesso de aprender-fazendo e aprender-usando. Nestes casos, as
medidas de proteção. às empresas e tecnologias locais tiveram êxi-
to, na medida que contribuiram para o desenvolvimento de soluções
específicas para as necessidades locais em termos de escala, cus-
to relativo dos fatores de produção, condições de operacionalida-
de e assistência técnica ao usuário. Tais necessidades dificil-
mente seriam atendidas por produtos genéricos, desenvolvidos para
as condições técnicas e econômicas dos países industrializados.
Nas indústrias de processo contínuo, (alumínio, papel
e celulose, por exemplo) observa-se simultaneamente uma rápida
incorporação de equipamentos automatizados de fabricação nacional.
e ampio sucesso nas exportações. O benefício/custo dos produtos
desenvolvidos por empresas nacionais é positivo sob todos os as-
pectos. Mo caso do projeto Aracruz, de produção de celulose, por
exemplo, o investimento em automação representa apenas 1%
do * in-
vestimento total. Mas este pequeno investimento tem gerado in-
formações essenciais para garantir a qualidade do produto ao ni-
vel requerido pelo mercado internacional.
por outro lado o alto custo e defasagem tecnológica dos
robôs e sistemas de CAD/CAM fabricados no Brasil mostram que os
interesses dos usuários estariam melhor atendidos via importação.
Nostes casas, a relativa padronização dos equipamentos permitem o
uso de "caixas-pretas" desenvolvidas no exterior. Além disso, o
desenvolvimento e fabricação destes produtos requerem capacitação
e economias de escala dificilmente duplicáveis no Brasil. Assim,
deveria-se evitar a prática do protecionismo, exigindo dos forne-
cedores estrangeiros apenas o desenvolvimento de uma estrutura
iocal de suporte e assistência técnica.









brasileiros de equipamentos ce automação industrial às pecescida-
des de modernização da indústria usuária nos leva a concluir que
liberalismo vs. protecionisme não são políticas genéricas e ex-
cludentes aplicáveis a todo segmento industrial. A controvercia
carrega uma componente fortemente ideológica, mas tem pouca base
empírica.
Dada a importância dos equipamentos de automação indus-
trial para a modernização da economia, a política para o setor
deve, a nosso ver se orientar prioritariamente para o atendirento
das necessidades do usuário. Isso significa um alto grau de se-
letividade em relação ao desenvolvimento tecnológico local e
substituição das importações, evitando proteger setores cujo m2r-
2
cado local é peqgLeno ou a tecnologia é muito complexa para ser
dominada localmente. Uma excessiva proteção nestes segmentos po-
derá significar atraso tecnoiógico e altos custos para usuários.
Pór outro lado, a evidência mostrada neste estudo mos-
trã que o Brasil tem se bene“iciado do fato de contar com uma in-
dústria nacional, pois nem sempre as importações são possiveis,
devido a problemas ce balança de pagam
entos ou tecnicamente ade-
quadas ês necessidades locais. OQ sucesso bra
silelro nas exporta-
ções de manufaturados que incorporam
equipamentos microeletrôni-
cos em seu processo produtivo é uma indicação de sucesso da jn-
dústria local. Assim, uma política de difusão de
ve considerar não
apenas atuar do lado da demanda mas também criar as Condiçõ
es ne-
cessárias para o desenvolvimento da oferta local.
Assim, protecionisno e liberalismo cCcevem ser victos co-
seletivamentegunLenentares
de política, devendo ser usa
dos
do produto. T - acorde con a tec
nologia e fase do ciclo de vida
teção. No entantoDos emergentes precisam de incentivos é pro-
ou via de reser O, à proteç
ão governamental, seja ela
tarifaria
erva de mercado, tem que privilegiar apenas os segs
mentos com alto potencial de desenvolvimento. - “Os demais devem
Set seletivamente liberados para importação de forma a não preju-
dic:ar -a sua difusão no setor produtivo a custas e qualidade com-
patíveis com o mercado internacional.
mo instru
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